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(54) Bestrahlungsgerat zur Polymerisation von lichthartenden Kunststoffen 

(57) Bestrahlungsgerat zur Polymerisation von licht- 
hartenden Kunststoffen, insbesondere bei Invivo- 
Anwendungen im Dentalbereich mit einer Lichtquelle 1 
und einer Energieversorgung fur die Lichtquelle. Die 
Lichtquelle umfaGt lichtemittierende Dioden (LED's), die 
uber Batterien oder Akkus betrieben werden. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung sind 
mehrere LED-Chips 2, die in einem Welleniangenbe- 
reich von 390 bis 520 nm abstrahlen, auf einem 
gemeinsamen Substrat 6 angeordnet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft im wesentlichen ein handge- 
fuhrtes Bestrahlungsgerat zum Ausharten von lichthar- 
tenden Kunststoffen, insbesondere bei Invivo- 
Anwendungen im Dentalbereich z.B. bei Zahnfullungen. 
Lichthartende Kunststoffe finden eine immer breitere 
medizinisch-technische Anwendung, wobei die Aushar- 
tung dieser Kunststoffe durch Lichtanregung erfolgt, im 
Dentalbereich hauptsachlich durch Verwendung von 
Halogenlampen mit Kaltlichtreflektoren. Diese halogen- 
larnpenbetriebenen Bestrahlungsgerate haben jedoch 
den Nachteil, daB sie eine groBe HitzeentwicWung der 
Lampen verkraften mussen. Wegen der geringen Effizi- 
enz von Halogenlampen im blauen Spektralbereich ist 
es nicht mOglich, handliche batteriebetriebene Bestrah- 
lungsgerate mit ausreichender Lichtleistung zu erzeu- 
gen. 

Aus der DE-34 1 1 996 A1 ist eine Bestrahlungsein- 
heit mit einer Halogen-Reflektorlampe und einem Kuhl- 
ventilator bekannt geworden. 

Aus der DE 42 33 870 A1 ist eine Schutzvorrich- 
tung fur ein medizinisches Bestrahlungsgerat bekannt, 
das ein Fenster aufweist, das fur Strahlung im Wellen- 
iangenbereich von 370 bis 520 nm wenigstens teilweise 
durchiassig ist. 

In der prioritatsaiteren, jedoch nicht vorver6ffent- 
lichten DE 196 19 154 A1 ist ein Bestrahlungsgerat zur 
Aushartung von Kunststoffen beschrieben, das minde- 
stens eine lichtemittierende Diode zur Aussendung 
einer Strahlung im Welleniangenbereich von etwa 320 
nm bis 550 nm aufweist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
effektiv arbeitendes Bestrahlungsgerat im blauen Spek- 
tralbereich ohne HitzeentwicWung und m'rt so hoher Effi- 
zienz zu erzeugen, daB ein Betrieb in einem kleinen 
handlichen Gehause entweder uber eine dunne Zulei- 
tung oder sogar mit kleinen Batterien oder Akkus m6g- 
lich ist. 

Uberraschenderweise hat sich dabei gezeigt, daB 
mit blauen LED's eine gute Polymerisation spezieli im 
Dentalbereich bei Invivo-Anwendungen mdglich ist. 
Besonders gut geeignet erscheinen LED's mit geringem 
Abstrahlungswinkel und mit hoher Beleuchtungsstarke 
im blauen Welleniangenbereich z.B. bei 435,450 bzw. 
470 nm. Besonders vorteilhaft erwies sich, wenn meh- 
rere LED's zu einem Bundel zusammengefaBt wurden, 
insbesondere wenn sie so im Winkel gestellt war en, dafB 
ein kleiner Leuchtfleck ausgeleuchtet wurde und damit 
direkt auf das Objekt gestrahlt wurde. Ebenfalls gute 
Ergebnisse wurden erzielt, wenn die Strahlung der 
LED's in ein Lichtleiterbundel eingekoppelt wurde, sei 
es daB jede einzelne LED in eine Einzelfaser einfokus- 
siert wurde und die Einzelfasern anschlieBend gebun- 
delt werden bzw. mehrere LED's direkt in ein 
Lichtleiterbundel einfokussiert wurden. 

Am geeignetsten waren Bestrahlungsvorrichtun- 
gen, bei denen mehrere LED's mit verschiedenen Wel- 



leniangen verwendet wurden, so daf3 ein breiterer 
Spektralbereich abgedeckt wurde. Als vorteilhafteste 
Anordnung hat sich erwiesen, wenn mehrere lichtemit- 
tierende Chips auf einem Substrat mdglichst dicht 

5 angeordnet sind. Vorteilhafterweise ist eine solche Bun- 
delung mit einer Platte z.B. aus Glas- oder einer Saphir- 
platte abgedeckt. Eine weitere Verbesserung wurde 
erreicht, wenn die LED's im Pulsbetrieb gefahren wur- 
den. Ebenso erh6ht sich die Lichtabstrahlung, wenn die 

10 LED's mit Oberlast betrieben werden. 

Da der Energiebedarf von LED's sehr gering ist, ist 
ein effektives Betreiben des Bestrahlungsgerates mit 
einer kleinen Batterie bzw. einem kleinen Akku (Mono- 
zellen) moglich. Vorteilhafterweise ist in dem Bestrah- 

15 lungsgerat ein Zeitgeber und eine Stabilisierung nebst 
einem Handschalter eingebaut. Ebenfalls bewahrt hat 
sich, die LED's zu kuhlen, urn ein Abfallen des Wir- 
kungsgrades zu vermeiden. Als Kuhlung kommen vor- 
zugsweise Miniliifter, Druckluft bzw. Peltierelemente in 

20 Betracht. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand der in den 
Figuren schematisch dargestellten Ausfuhrungsbei- 
• spiele naher eriautert. Es zeigt: 

25 Figur 1 : Eine Lichtquelle fur ein erf indungsgema- 
3es Bestrahlungsgerat in der Draufsicht. 

Figur 2: Einen Schnitt langs der Schnittlinie ll-ll der 
Figur 1. 

30 

Figur 3: Eine weitere Ausfuhrungsform einer Licht- 
quelle eines erfindungsgemaBen Bestrah- 
lungsgerat in der Draufsicht. 

35 Figur 4: Einen Schnitt langs der Schnittlinie IV-IV. 

Figur 5: Ein Bestrahlungsgerat gemaB einem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 

40 Figur 6: Ein Bestrahlungsgerat gemaB einem zwei- 
ten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 

Die in den Figuren 1 bis 4 dargestellte Lichtquelle 1 
ist etwa im MaBstab 10:1 vergrOBert dargestellt. Die 

45 Darstellung ist jedoch nicht notwendigerweise in alien 
Details maBstabsgetreu. 

Wie in Figur 1 zu erkennen ist, sind auf einem aus 
Al 2 0 3 bestehenden Substrat 6 insgesamt funf Reihen 
LED-Chips 2 angeordnet. Die LED-Chips 2 bestehen 

so aus Siliziumscheiben mit etwa 1 mm Kantenabmes- 
sung. Die LED-Chips sind an Gruppen von Leiterbah- 
nen 3a und 3b uber sogenannte "Bonderings" 4 
gekoppelt. Durch (nicht dargestellte) Drahtbrucken sind 
die Leiterbahngruppen 3a jeweils mit dem Pluspol einer 

55 Spannungsquelle verbunden, wahrend die Leiterbahn- 
gruppen 3b mit dem Minuspol der Spannungsquelle 
verbunden sind (nicht dargestellt). 

Figur 2 zeigt das Substrat 6, das fur eine gute War- 
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meableitung der von den LED-Chips erzeugten Warme 
sorgt Die LED-Chips 2 sind unter einem (gemeinsa- 
men) GlaskOrper 5 angeordnet. 

Die Ausfuhrungsform der Figur 3 zeigt eine ahnli- 
che Lichtquelle 1, bei der jedoch die verschiedenen 
LED-Chips 2 in zwei konzentrischen Kreisen (mit einem 
Chip in der Mitte) angeordnet sind. Die Leiterbahnen 3a 
und 3b verlaufen.ebenfalls konzentrisch. Figur 4 zeigt 
die Lichtquelle wiederum im Schnitt langs der Schnittli- 
nie IV-IV. 

Figur 5 zeigt ein Bestrahlungsgerat gemaB der 
Erfindung. Es umfaBt ein Gehause 7 mit einem Batterie- 
fach 8 und einer in der Spitze des Geh&uses 8 angeord- 
neten Lichtquelle 1 . Diese ist mit dem Batteriefach 8 
uber zwei Drahte 9 und 10 und einen Handschalter 11 
verbunden. Bei der Lichtquelle 1 handelt es sich urn 
eine einzelne LED mit einer Emissionswelleniange im 
Bereich zwischen 390 und 520 nm. 

Figur 6 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform, die 
sich von der in Figur 5 dargestellten Ausfuhrungsform 
dadurch unterscheidet, daB anstelle einer einzelnen 
LED eine Lichtquelle 1 vorgesehen ist, die aus mehre- 
ren auf einem gemeinsamen Substrat angeordneten 
LED-Chips, wie in Figur 1 gezeigt, besteht. 

Statt jeweils nur einer einzigen Lichtquelle, wie in 
den Figuren 5 und 6 gezeigt, kflnnen auch -sofern der 
Platz ausreicht - mehrere Lichtquellen vorgesehen sein, 
die gebundelt werden kdnnen. 

Patentanspruche 

1. Bestrahlungsgerat zur Polymerisation von lichthar- 
tenden Kunststoffen, insbesondere bei Invivo- 
Anwendungen (Zahnfullungen) im Dentalbereich, 
versehen mit mindestens einer Lichtquelle (1) und 
einer Energieversorgung fur die Lichtquelle, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle (1) 
aus mindestens einer im blauen Welleniangenbe- 
reich von 390 bis 520 nm abstrahlenden LED 
besteht und daf3 die Energieversorgung uber Batte- 
rien oder Akkus erfolgt. 



dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquellen (1) 
gebundelt werden. 

5. Bestrahlungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 
5 4, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere LED's 

bzw. LED-Chips mit verschiedenen Welleniangen 
z.B. 435, 450 und 470 nm verwendet werden. 

6. Bestrahlungsgerat nach Anspruch 1, dadurch 
w gekennzeichnet, daB mehrere lichtemittierende 

Chips (2) (LED-Chips) auf ein Substrat (6) aufge- 
bracht sind. 

7. Bestrahlungsgerat nach Anspruch 6, dadurch 
15 gekennzeichnet, daB mehrere lichtemittierende 

Chips (2) mit verschiedenen Welleniangen auf ein 
gemeinsames Substrat aufgebracht sind. 

8. Bestrahlungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 
20 7, dadurch gekennzeichnet, daB die LED's gepulst 

betrieben werden. 

9. Bestrahlungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB die LED's mit einer 
25 fur das emittierte Licht transparenten Scheibe 

abgedeckt sind. 

1 0. Bestrahlungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB das emittierte 
30 Licht in Lichtleiter einfokussiert wird. 
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2. Bestrahlungsgerat zur Polymerisation von lichthar- 
tenden Kunststoffen, insbesondere bei Invivo- 
Anwendungen (Zahnfullungen) im Dentalbereich, 45 
versehen mit mindestens einer Lichtquelle (1) und 
einer Energieversorgung fur die Lichtquelle, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle (1) 
mehrere im blauen Welleniangenbereich von 390 

bis 520 nm abstrahlende LED-Chips (2) aufweist, so 
die auf einem gemeinsamen Substrat (6) angeord- 
net sind. 

3. Bestrahlungsgerat nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Lichtquel- 55 
len (1) verwendet werden. 



4. Bestrahlungsgerat nach Anspruch 1 oder 3, 
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